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Abstract
7KH ZDVWHZDWHU WUHDWPHQW SODQW LQ &XHQ-
ca is located in the northeast of the city, in 
WKH DUHD FDOOHG8FXEDPED7KHPDLQ RE-
jectives aimed by the treatment plant can 
be summarized in the following ones: inter-
cepting and conducting the water which for-
PHUO\ÀRZHGWRWKHULYHUVWKDWUXQWKURXJK
the city and returning clean water to the en-
vironment.
7KH(7$3$ZDVWHZDWHU WUHDWPHQWSODQW LV
constituted by a preliminary treatment struc-
ture consisting of: settling tank, bypass, 
ÀRRGJDWHV PHFKDQLFDO VFUHHQV DQG JULW
chambers. After preliminary treatment of 
wastewater, the biological treatment stage 
starts, and it consists of three phases: ae-
rated lagoons, facultative lagoons, and ma-
turation lagoons.
After the water is in suitable condition, it is 
moved by an unblock system which takes 
treated wastewater to the Cuenca River; 
this water can be safely reused in agricultu-
re, hydropower, recreation, etc.
.H\VZRUG:DVWHZDWHU7UHDWPHQW3ODQW
Resumen
La planta de tratamiento de aguas residua-
les de la ciudad de cuenca está ubicada 
al Noreste de la ciudad en el sector de la 
Ucubamba, los principales objetivos per-
seguidos con la planta de tratamiento de 
aguas residuales en la ciudad de cuenca 
se pueden resumir en los siguientes pun-
tos, interceptar y conducir las aguas que 
anteriormente eran descargadas en los 
ríos que atraviesan la ciudad,  devolver al 
medio ambiente aguas libres de contami-
nación. 
La planta de tratamiento de aguas resi-
duales de Etapa está constituida por una 
estructura de tratamiento preliminar que 
consta de: cajón de llegada, bypass, com-
puertas de admisión, cribas mecánicas, 
y desarenadores. Luego del tratamiento 
preliminar las aguas residuales entran a la 
etapa de tratamiento biológico que consta 
de tres fases: Lagunas aereadas, lagunas 
facultativas y lagunas de maduración.
El agua ya en condiciones aptas de regre-
sar al medio es trasladada por una estructu-
ra de desfogue que descarga las aguas re-
siduales tratadas al Rio Cuenca, esta agua 
puede ser reutilizada de manera segura en 
la agricultura, generación hidroeléctrica, 
recreación, etc. 
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Introducción
La mayoría de veces los cuerpos recep-
tores de estos desechos líquidos son in-
capaces de absorber y neutralizar la carga 
contaminante. Por este motivo, las aguas 
residuales antes de su descarga a los cur-
sos y cuerpos receptores, deben recibir 
XQ WUDWDPLHQWR DGHFXDGR TXH PRGL¿TXH
sus condiciones iniciales. Así mismo, las 
diversas actividades agrícolas, ganade-
ras, industriales y recreacionales del ser 
humano han traído como consecuencia la 
FRQWDPLQDFLyQ GH ODV DJXDV VXSHU¿FLDOHV
con sustancias químicas y microbiológicas, 
además del deterioro de sus características 
estéticas. Para hacer frente a este prob-
lema, es necesario someter el agua a una 
serie de operaciones o procesos unitarios, 
D¿QGHSXUL¿FDUODRSRWDELOL]DUODSDUDTXH
pueda ser consumida por los seres huma-
nos. [1]
/D3ODQWDGH7UDWDPLHQWRGH$JXDV5HVLG-
XDOHV37$5GH8FXEDPEDHVODSULQFLSDO
instalación de tratamiento en la ciudad de 
Cuenca. La planta dispone de un proceso 
de depuración compuesto por estructuras 
de tratamiento preliminar y un sistema de 
lagunas de estabilización en dos líneas, 
constituido por lagunas aeradas primarias, 
lagunas facultativas secundarias y lagunas 
de maduración terciarias.
'(6&5,3&,Ï1'(/6,67(0$'(75$7-
$0,(172'($*8$65(6,'8$/(6
/D 3ODQWD GH 7UDWDPLHQWR GH $JXDV 5H-
VLGXDOHV 37$5 GH8FXEDPED HVWi FRQ-
VWLWXLGD SRU (VWUXFWXUDV GH 7UDWDPLHQWR
Preliminar y dos módulos de tratamiento 
independientes compuestos por Lagunas 
de Estabilización.
(6758&785$6'(75$7$0,(17235(-
LIMINAR
Dentro de la estructuras pre-tratamiento o 
tratamiento preliminar tenemos:
í &DMyQGHOOHJDGD%\3DVV±&RP-
puerta de Admisión.
í &ULEDVPHFiQLFDVDXWROLPSLDQWHV
í 'HÀHFWRUHVGHFDXGDO ±'HVDUHQD-
GRUHV±7UDQVSRUWDGRUGHDUHQD
Cajón de llegada - By-Pass – Compuerta 
de Admisión 
El cajón de llegada y el by-pass están di-
mensionados para recibir y evacuar, re-
spectivamente, el máximo caudal, en 
WLHPSRK~PHGRSDUDHO¿QDOGHOSHUtRGRGH
GLVHxR¿JXUD
En el cajón de llegada se tiene construida 
XQD SDQWDOOD WUDQTXLOL]DGRUD FRQ OD ¿QDOL-
dad de disipar la energía con la que llegan 
las aguas residuales por el Emisario Final.
El caudal de diseño del cajón de llegada 
HVGHPñVHOPLVPRTXHFRUUHVSRQGH
al caudal máximo de diseño del Emisario 
Final.
El caudal máximo horario de aguas residu-
ales en tiempo seco ha sido determinado 
FRPRPñV(VWH FDXGDO HV SRU FRQ-
siguiente el máximo que se admitirá para el 
tratamiento. Para el diseño de las obras de 
3UHWUDWDPLHQWRVHKDFRQVLGHUDGRXQ
de caudal adicional, o sea un máximo de 
PñV
En el cajón de llegada, se dispone de la 
compuerta general de admisión, con la 
cual se garantiza que no ingrese un caudal 
mayor al de diseño [2].
Entre los objetivos principales tenemos:
í /DIXQFLyQSULQFLSDOGHODHVWUXFWXUD
de llegada es actuar de cajón rompe pre-
VLyQDO¿QDOGHO(PLVDULRSULQFLSDO\SHUPLWLU
un rebose de las aguas residuales por el 
by-pass, mediante su cierre total o parcial 
en épocas de lluvia o en períodos de limp-
ieza ó mantenimiento. 
í $VHJXUDUTXHHQFRQGLFLRQHVGHOOX-
YLD QR HQWUH D OD 37$5 XQ FDXGDOPD\RU
al de diseño, correspondiente al máximo 
horario en tiempo seco.
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Figura 1. Cajón de llegada, By-pass y Compuerta de admisión; Sistema de rieles para la extracción automática de lodos. 
'HÀHFWRUHVGHFDXGDO±'HVDUHQDGRUHV
– Transportador de arena
Los desarenadores se localizan aguas 
bajo de las cribas, estando conectadas 
estas dos unidades mediante canales de 
conducción, derivación y transición.
Entre los principales objetivos tenemos:
í 5HWHQHU \ HYDFXDU PDWHULDOHV R
partículas de arena, cuyo diámetro sea 
igual o mayor a 0.2 milímetros, cuyo peso 
HVSHFt¿FRVHDLJXDORPD\RUDRFRQ
velocidades de sedimentación superiores 
a las de los sólidos orgánicos putrescibles, 
contenidos en las aguas residuales.
í 3URWHJHU D ORV DHUHDGRUHV GH OD
abrasión y del excesivo desgaste.
Figura 2. Cribas mecánicas autolimpiantes 
Cribas Mecánicas Autolimpiantes
Las cribas mecánicas autolimpiantes se 
encuentran ubicadas aguas abajo del ca-
jón de llegada. Antes del ingreso a las cri-
bas, las aguas residuales son conducidas 
por un canal de transición y las mismas se 
dividen en tres partes iguales. (Figura 2.) 
[2]
Entre los principales objetivos tenemos:
5HWHQHU\HYDFXDUGHVHFKRVVyOLGRVFX\R
tamaño sea mayor a 20 milímetros.
(YLWDUTXHGHVHFKRVVyOLGRVSRUVXVFDU-
DFWHUtVWLFDV \ WDPDxR LQWHU¿HUDQ FRQ ORV
procesos biológicos de tratamiento en el 
sistema de lagunas.
3XHVWRTXHGXUDQWHODpSRFDGHSOXYLRVL-
dad ingresa a la Planta un caudal horario 
mayor, desde el inicio de operación las tres 
cribas han sido instaladas y se encuentran 
en funcionamiento. 
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í 5HGXFLU OD IRUPDFLyQ GH GHSyVLWRV
de material inerte en las lagunas y de esta 
forma disminuir la frecuencia de limpieza.
í /RVGHÀHFWRUHVGHFDXGDOWLHQHQSRU
objeto reducir la velocidad de ingreso de 
las aguas residuales a los desarenadores, 
DVtFRPRGHRULHQWDUHOVHQWLGRGHÀXMR>@

Figura 3. Desarenador
LAGUNAS DE ESTABILIZACION
Luego de pasar por el tratamiento prelimi-
nar, las aguas residuales pasan a las la-
gunas de estabilización. Dentro de estas 
tenemos:
í /DJXQDV$HUDGDV
í /DJXQDV)DFXOWDWLYDV
í /DJXQDVGH0DGXUDFLyQ
LAGUNAS AERADAS
Después del tratamiento preliminar, las 
aguas residuales son conducidas hacia las 
lagunas aeradas, las mismas que consti-
tuyen las primeras unidades de tratamiento 
biológico.(Figura 4.) 
Los taludes de las lagunas están recubi-
ertos con hormigón lanzado con armadura 
metálica, con mezcla asfáltica en las jun-
tas de las locetas, para así evitar posibles 
LQ¿OWUDFLRQHV DVt FRPR HO FUHFLPLHQWR GH
vegetación.
La impermeabilización del fondo de las la-
gunas se lo realizó en base a arcilla com-
pactada y la utilización de una geomem-
brana.
Los anclajes utilizados para los aereadores 
están empotrados en los diques con hor-
migón, disponiéndose en el centro de las 
lagunas de un pasador. Los cables de ali-
mentación son para cada dos aereadores. 
La operación de los aereadores puede ser 
manual (a través de tableros instalados 
junto a las lagunas) o automática (desde el 
computador del cuarto de control).
Las funciones básicas son:
í $VLPLODUODPDWHULDRUJiQLFDVROXEOH
en un período de retención relativamente 
FRUWRSHURVX¿FLHQWHSDUDHYLWDU ODVREUH-
carga de la siguiente unidad.
í 0DQWHQHU FRQGLFLRQHV DHUyELFDV
para la asimilación del material soluble en 
biomasa, permitiendo así la separación de 
sólidos y reducción de la carga orgánica 
hasta los niveles previstos.


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
Figura 4. Lagunas aeradas; motor nuevo para aeración.
LAGUNAS FACULTATIVAS.
El desecho biológicamente tratado en las 
lagunas aeradas, es descargado en las la-
gunas facultativas. 
Los taludes de las lagunas están recubi-
ertos con hormigón lanzado con armadura 
metálica, con mezcla asfáltica en las jun-
tas de las locetas para así evitar posibles 
LQ¿OWUDFLRQHV DVt FRPR HO FUHFLPLHQWR GH
vegetación.
La impermeabilización del fondo de las la-
gunas se lo realizó en base a arcilla com-
pactada y  a la utilización de una geomem-
brana.
El ingreso de las aguas residuales hacia 
las lagunas se lo realiza por una tubería de 
0.90 m. de diámetro, la misma que se en-
cuentra sumergida, disponiéndose además 
de una estructura para disipación de en-
ergía de 5.3 * 5.3 metros, localizada en el 
fondo de la laguna y así evitar la erosión de 
la capa de impermeabilización.
La estructura de salida de las aguas re-
siduales está constituida por un vertedero 
rectangular de 10 m de longitud, disponié-
ndose además de una compuerta giratoria 
para la variación de niveles, así como de 
una galería recolectora y un cajón de carga 
para la conducción mediante tubería hacia 
la siguiente unidad de tratamiento [2].
El propósito fundamental de las lagunas 
facultativas es:
í $OPDFHQDU\DVLPLODUORVVyOLGRVEL-
ológicos producidos en las lagunas aera-
das.
í 3UHVHQWDU ODV FRQGLFLRQHV DGHFXD-
das de carga orgánica y balance de oxíge-
no, de modo que se pueda sustentar una 
adecuada biomasa de algas unicelulares 
en la parte superior de la laguna.
í 3UHVHQWDU ODV FRQGLFLRQHV DGHFXD-
das de mortalidad bacteriana.
í $VHJXUDU XQD DGHFXDGD UHPRFLyQ
de nemátodos intestinales.
 Figura 5. Lagunas Facultativas
 
LAGUNAS DE MADURACIÓN
Estas unidades están en el tercer lugar de 
la serie y a estas unidades no llegan sóli-
dos biológicos que no sean algas unicelu-
lares y prácticamente no acumulan lodos. 
Los taludes de las lagunas están recubi-
ertos con hormigón lanzado con armadura 
metálica, con mezcla asfáltica en las jun-
tas de las locetas, para así evitar posibles 
LQ¿OWUDFLRQHV DVt FRPR HO FUHFLPLHQWR GH
vegetación.
La impermeabilización del fondo de las la-
gunas, se lo realizó en base a arcilla com-
pactada y la utilización de una geomem-
brana.
El ingreso de las aguas residuales hacia 
las lagunas se lo realiza por una tubería de 
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0.90 m. de diámetro, la misma que se en-
cuentra sumergida, disponiéndose además 
de una estructura para disipación de en-
ergía de 5.3 * 5.3 metros, localizada en el 
fondo de la laguna y así evitar la erosión de 
la capa de impermeabilización.
La estructura de salida de las aguas re-
siduales está constituida por un vertedero 
rectangular de 10 m de longitud, disponié-
ndose además de una compuerta giratoria 
para la variación de niveles, así como de 
una galería recolectora y un cajón de carga 
para la conducción de las aguas residuales 
tratadas hacia el río Cuenca [2].
El propósito de estas unidades es:
í 3UHVHQWDU ODV FRQGLFLRQHV DGHFXD-
das de balance de oxígeno, de modo que 
se pueda sustentar una adecuada biomasa 
de algas unicelulares en la parte superior 
de la laguna.
í 3UHVHQWDU ODV FRQGLFLRQHV DGHFXD-
das de mortalidad bacteriana.
í $VHJXUDU XQD DGHFXDGD UHPRFLyQ
de nemátodos intestinales.
í (OLPLQDU OD FRQWDPLQDFLyQ UHPDQ-
ente de los procesos anteriores.
 Figura 6. Lagunas de Maduración
Tratamiento de Lodos
En la actualidad  la planta de tratamiento 
GHDJXDV UHVLGXDOHV ¿JXUDV \ VH HQ-
cuentra en un proceso de ampliación para 
la extracción y deshidratación de lodos, la 
cual se encuentra constituida por [3]:
í ([WUDFFLyQ\ERPEHRLQLFLDOGHORGRV
sedimentados mediante un sistema de dra-
gas.
í 5HFROHFFLyQ \ WUDQVSRUWH GH ORGRV
mediante un sistema de tuberías situadas 
en la periferia de las lagunas.
í %RPEHRGHORGRVUHFROHFWDGRVGHV-
de estaciones de bombeo auxiliar y princi-
pal.
í 7DPL]DGR GH ORGRV HQ FDQDOHV GH
cribado.
í (VSHVDPLHQWRGH ORGRVHQGRVHV-
pesadores de gravedad.
í %RPEHRGHORGRVHVSHVDGRV
í $FRQGLFLRQDPLHQWR GHO ORGR PHGL-
DQWHGRVL¿FDFLyQGHSROLHOHFWUROLWR
í 'HVKLGUDWDFLyQHQ¿OWURVGHEDQGD
í %RPEHR GH ORGRV GHVKLGUDWDGRV D
silo.
í $OPDFHQDPLHQWR GH ORGRV GHVKL-
dratados en silo.
í 6LVWHPDV DX[LOLDUHV GH ERPEHR GH
agua, redes de aire comprimido, pesaje de 
camiones.
Sistemas de mando, monitoreo, control y 
fuerza.
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Figura 7. Equipo moderno para la extracción de lodos. 


Figura 8. Infraestructura montada para el tratamiento de lodos. 
Conclusiones.
Con este proyecto implementado en la ciu-
GDGGH&XHQFDVHDOFDQ]yXQJUDQEHQH¿-
cio para el ecosistema y un aporte valioso 
para el desarrollo de la población por la 
importancia que tiene la depuración de las 
aguas residuales domésticas 
El sistema de tratamiento de aguas resid-
uales ubicado en el sector de Ucubamba 
consta únicamente de procesos físicos, ya 
que en todas sus etapas no se adiciona 
ningún tipo de químico para la depuración 
de las aguas.
(OHÀXHQWH¿QDOGHODSODQWDGHWUDWDPLHQWR
GHDJXDVUHVLGXDOHVDOFDQ]DKDVWDXQ
de depuración de la misma, permitiendo, 
GH HVWDPDQHUD HYDFXDU D VXV HÀXHQWHV
sin riesgo a que el medio sea alterado. 
Esta agua puede ser reutilizada de manera 
segura en la agricultura, generación hidro-
eléctrica, recreación, etc.
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